纏 1 草 


汎用 フラ ッシュ ・ メ モリ を 利用 で きる 
コン ラフ ィ ク レー ショ ン 制 御 回 路 を 作る 


60 コン ンス 2 レン ニン コ 
ra 編 》 


是 秦 知 講 (Alte 


ここ で は , 米国 Altera 社 の FPGA の うち , 主 に Cyclone 出 
に お ける コン フィ グレ ーション に つい て 解説 する . まず , コン 
フィ グレ ーション の 明 本 的 な 方 法 に つい て 説明 する . 次 に , 汎 
用 フラ ッシュ ・ メ モリ を コン フィ グレ ーション ROM と し て 用 
いる こと の で きる コン フィ グレ ーション 制御 回 路 を , CPLD を 
利用 し て 設計 する . (編集 部 ) 


FPGA Field Programmable Gate Array ) を 使用 する 

際 に 誰 も が 最初 に や る べき こと が , コン フィ グレ ーション 
( Configuration) 入 1 で す . 

FPGA と いう デパ バイス に は ,、 なぜ コン フィ ダレ ーション 
が 必要 な の で し ょ うか . それ は , FPGA が SRAM の プロ 
セス を 使用 し て 作ら れ て いる か ら で す . SRAM は 電源 が 
入っ て いる 時 は 内 容 を 覚え て いま す が , 電源 が 切れ る と 
内 容 も 消え ます . FPGA に は 回 路 情報 を 覚え て お く メ モ 
リ が 存在 し ます . コン フィ グレ ーション は , この 回 路 情報 
を 覚え て お く メ モリ に デー き 込 が 回 路 情報 を 書き 込 
む お ) こ と を いい ます . 

米国 Altera 社 の FPGA に お いて は , コン フィ グレ ー シ ョ 
ン に 複数 の 方 法 が あり ます . 本 稿 で は , まず , コン フィ グ 
レー ショ ン の 基本 的 な 方法 に つい て 説明 し ます . また , リ 

年 ーb ト ・ り リン フラ ィ グレ ーション や リモ 一 ト ・ アッ プ テ デー 
ト を 行え る コン フィ グレ ーション 制御 回 路 を 設計 し ます . 
この 回 路 で は , コン フィ グレ ーション ・ デ ー タ を 格納 する 


注 1: コン フィ グレ ーション は , FPGA の 内 部 で 回 路 情報 を 記憶 する SRAM 
ベー ス の メモ リ ・ セ ル に デー タ を 書き 込む こと . これ に 対し , フラ ッ 
シュ ・ メ モリ や EEPROM な どの 不揮発 性 メモ リ に デー タ を 書き 込む 
こと を プロ グラ ミン グ と いう . 


FPGA, Cyclone 中, コン フィ グレ ーション 


アデ イラ が 妥 尺 ルル 。 ラ ァ ー タ トド バタ シブ プ ・ 


。 JA が が ウブ s シリ 政 , 
ジリ 族 。 中 有 g ア ウジ ョ 0 の りり IMA INIS 訓 


メモ リ と し て , CEFI Common Flash Interface) を 備え る 
汎用 フラ ッシュ ・ メ モリ を 使用 し ます . 


1. コン フィ グレ ーション の 基本 を 理解 
する 


ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
まず , 米国 Altera 社 の FPGA で は , コン フィ グレ ー シ ョ 

ン に は , 複数 の 方 式 あ り ま ず 表 1). よく 使わ れ て いる 順 

に 示す と , 次 の よう に な り ま す . 

eJTAG Joint Test Action Group) 

e バ パッ シブ ・ シ リア ル PS : Passive Serial) 

e ア クティ ブ ・ シリアル AS: Active Serial) 

e@ アク ティブ ・ パ ラ レ ル (AP: Active Parallel) 

e フ ァ ー ス ト ・ パ ッ シ ブ ・ パ ラ レ ル FPP : Fast Passive 
Parallel) 
以下 で は , それ ぞ れ の 方 式 の 意図 する 目的 な ど に つい て 

説明 し , 具体 的 な 方 法 を 示し ます . 


@ JTAG 

Altera 社 の FPGA に は JTAG ポー ト が あり , JTAG ポー 
ト を 使っ て コン フィ グレ ーション が 可能 で す . コン フィ グ 
レー ショ ン の た め の 回 路 を 図 1 に 示し ます . 

JTAG ポー ト は , Altera 社 の すべ て の FPGA で 必ず 使え 
る よう に し て お いて くだ さい . JTAG が 使え な い 基 板 を 設 
計 し て し まう と , きっ と 後悔 する こと に な り ま す . 

JTAG の 本 来 の 用 途 は , バウ ンダ リ ・ ス キャ ン ・ テ スト 
で す . 従っ て , JTAG ポー ト を 備え て お け ば , 基板 の 


が 多 デ ィ ア = 光 り 比 。 
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表 1 コン フィ グレ ーション 方 式 


還 ー に ミル ヽ 3 
コン フィ グレ ーション ・ モ ー ド コン フィ グレ ーション 方 法 | 復元 | ンス テム ・ ii: 440K 
2 ツ 計 カク ルク ショ ン 電圧 
ー ド MSEL3 | MSEL2 | MSEL1 | MSELO 
アク ティ ブ ・ シ リア ル ・ フ ァ ー ス ト シリ アル ・ コ ン フ ィ グ 
( AS ファ ー ス ト POR) レー ショ ン ROM 上 8 1 中 0 
アク ティ ブ ・ シ リア ル ・ ス タン ダー ド | シリ アル ・ コ ン フ ィ グ 
( AS スタ ンダ ー ド POR) レー ショ ン ROM 思 9 9 
アク ティ ブ ・ パ ラ レ ル X 16 フ ァ ー ス ト | フラ ッシュ ・ メ モリ ー O 0 1 0 1 33V 
( AP ファ ー ス ト POR) ( Intel 社 の 特定 品種 ) ー O 0 1 1 0 1.8V 
アク ティ ブ ・ パ ラ レ ル X 16 リ ー こ に ] 
アク ティ ブ ・ パ ラ レ ル フラ ッシュ ・ メ モ ! 1 
ー 1 0 1 30V/25V 
( AP スタ ンダ ー ド POR) ( Intel 社 の 特定 品種 ) 9 / 
ー O 1 0 0 0 1.8V 
2 あり 2 二 2 MAX II や マイ クロ プロ セ 癌 
バッ ン ノ フフ ・ ン リ リル ロ 7 内 ラッ で て 1 主 
( PS ファ ー ス ト POR) ッ サ と フラ ッシュ 2 1 1 0 0 3.3V/25V 
ダウ ン ロ ー ド ・ ケ ー ブ ル 〇 O 
シナ シリ テ ルル: スタ ッ ダ ー ド MAX II や マイ クロ プロ セ 了 
パン ジャ トン リナ ント ルー 上 三 1 剖 
( PS スタ ンダ ー ド POR) ラリ ジュ 00 で 0 9 0 0 0 33V/25v 
ダウ ン ロ ー ド ・ ケ ー ブ ル O 
ファ ー ス ト ・ パ ッ シ ブ ・ パ ラ レ ル ・ MAX II や マイ クロ プロ セ ー ー 1 1 1 0 33V/25V 
ファ ー ス ト ( FPP ファ ー ス ト POR) ッ サ と フラ ッシュ ・ メ モリ 避 回 1 1 1 1 1.8V/1.5V 
MAX II や マイ クロ プロ セ _ _ 
JTAG ベー ス ッ サ と フラ ッシュ ・ メ モリ JTAG 以外 で 使用 する モー ド に 合わ せる ー 
ダウ ン ロ ー ド ・ ケ ー ブ ル ー ー 
Mcco Uccp cca Vcca 
10k Cyclonell 図 ま 1k ま 1k 
USB Blaster, ByteBlasterll, 
ByteBlasterMV ケ ー ブ ル 用 の 凶 
10 ピ ン ・ オ ス 型 ヘッ ダ 較 
nSTATUS TDI 
CONF_DONE 1 番 ピン 図 /ca 
JTAG 以外 の ICOMER 1 
コン フィ グレ MSEI 3..0] 図 | マ 
図 1 ー シ ョ ン 方 式 DATA0 7 GND 
で 利用 する 較 DCLK 
JTAG の 接続 方 : 
方 式 の 接続 方 法 ByteBlasterMV で は 未 接続 と する .| 図 
JTAG ポー ト は , すべ て 1k USB Blaster と ByteBlasterll で は 
の FPGA で 使え る よう AS モー ド 時 に nCE に 接続 , それ 以 


に し て お く こ と を 推奨. 


チェ ッ ク に 使用 で きま す . デバ ッ グ 時 に , 米国 Tektronix 
社 や 米国 Agilent Technologies 社 の ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ 
を 使用 する 場合 で も , ロジ ッ ク ・ ア ナラ イザ ・ イ ンタ ー 
フェ ー ズ LAI) と し て TAG を 使用 し ます . Altera 社 の オ 
ンチ ッ プ ・ ロ ジッ ク ・ ア ナラ イザ 機能 で ある SignalTap IL 
を 使う 際 に も 必要 で す . この ほか , ソフ ト ・ マ クロ の CPU 
コア で ある Nios II を 活用 する 場合 も 利用 し ます . 

と きど き , JTAG イン ター フェ ー ス の な い FPGA ボー ド 
を 目 に する こと が あり ます が , デバ ッ グ で 困ら な い の か と 
心配 に し な り ま す . コネ クタ の 実装 スペ ー ス が な い 場 合 な ど 


外 で は 未 接続 と する 図 


で は , 変換 ケー ブル を 使う よう に し て も 構わ な い の で , 
JTAG ポー ト は 必ず 使え る よう に し て お きま し ょ う . 


@ バッ シブ ・ シ リア ル 

パッ シブ ・ シ リア ル 方 式 は , JTAG ポー ト を 使用 し な い 
( で き な い ) 時 に , ホス ト ・ パ ソコ ン か ら , FPGA を 直接 コ 
ン フ ィ グ レー ショ ン す る 場合 に 使用 する モー ド で す . また , 
Cyclone と Cyclone II, Cyclone ル の ピン 数 の 少な い パ ッ 
ゲ ケージ の 品種 表 2) で リモ ー ト ・ リコ シフ ィ ヴ グレ ーション 
や リ モー ト ・ アッ プ デ ー ト を 行う 場合 や , 外部 の CPU や 
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CPLU Complex Programmable Logic Device) を 使っ て 
コン フィ グレ ーション する 場合 に 使用 し ます . コン フィ グ 


レー ショ ン の た め の 回 路 を 図 2 に 示し ます . 

Cyclone 四 の うち 324 ピ ン 以 上 の パッ ケー ジ の 品種 で は , 
この 方 法 を 使わ な く て も , アク ティ ブ ・ パラ レル や ファ ー 
スト ・ パ ッ シ ブ ・ パ ラ レ ル が サポ ー ト され て いる の で , そ 
ちら の モー ド の 利用 を お 勧め し ます . 


@ アク ティ イブ ・ シ リア ル 

アク ティ プ ブ ・ シ リア ル 方 式 は , 専用 シリ アル ・ コンフィ 
グレ ーション ROM を 使用 する 際 の 最も 基本 的 な モー ド で す . 

接続 が 一 番 科 単 で ユー ザ I/O ピ ン も 消費 し ませ ん . で 
きる だ け 多 く の 1/O ピ ン を 使用 し た コン フィ グレ ー シ ョ 
ン に 必要 な ビ ピン 数 を 減ら し た い ) 場合 に , この モー ド を 選 
択 し ます . 実装 面積 的 に も 一 番 有 利 で す . 

Altera 社 の FPGA の うち , Cyclone シ リー ズ と Stratix 
シリ ー ズ , Arria ( 文 で 使用 で きま す . 
使用 可能 な コン フィ グレ ーション ROM は , Altera 社 の 
EPCS1/4/16/ 64/ 128 で す . 


表 2 Cyclone で サポ ー ト され る コン フィ グレ ーション 方 式 


アク ティ ブ ・ シ リア ル は すべ て の 方 式 AS, AP, 暫 
サポ ー ト され て いな い 較 PS, FPP, JTAG) が 凶 
サポ ー ト され て いる 凶 


cco Mcco 


Cyclonelll 図 


図 2 パッ シブ ・ シ リア ル 方 式 の 接続 方 法 
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Cyclone 罰 に お ける アク ティ ブ ・ シ リア ル 方 式 の コン 
フィ グレ ーション 回 路 を 図 3 に 示し ます . 
Cyclone/Cyclone IL/Cyclone 軸 で は , 専用 シリ アル ・ 
コン フィ グレ ーション ROM へ JTAG を 使っ て プロ グラ ム 
可能 で す . 従っ て , アク ティ プ ・ シ リア ル 用 の ヘッ ダ ・ ピ 
ン を 用 意 し な く て も 構い ませ ん . 

0 テリ 世 一 ちゃ りり コク フィ グレ ーー ジョン や 
リ モー ト ・ アップ デー ト は 使え ませ ん . 


⑱ アク ティ イブ ・ バ パラ レル 

アク ティ ブ ・ パラ レル 方 式 は , Cyclone 罰 の うち 324 ピ 
ン 以 上 の パッ ケー ジ の 品種 で の み 可 能 に な っ た 新しい モー 
ド 夫 ま 。 

汎用 CFTI フ ラッ シュ ・ メ モリ ( Intel 社 の P30/P33 を 推 
奨 ) を 使用 し て , リモ ー ト ・ リ コン フィ グレ ーション や リ 
蓄 ー ト "アツ ッ プ デー ト を 志 旧 で きま す 。 

アク ティ ブ ・ パ ラ レ ル 方 式 に よる コン フィ グレ ーション 
回 路 を 図 4 に 示し ます . 


@ ファ ー ス ト ・ パ ッ シ ブ ・ パ ラ レ ル 

ファ ー ス ト ・ パ ッ シ ブ ・ パ ラ レ ル 方 式 は , Stratix や 
Startix IL, Stratix II CX, Arria ( 京 系 と Cyclone の 
多 ピ ン ・ パ ッ ケ ー ジ で 可能 な モー ド で す . 

いずれ も 外部 に コン フィ グレ ーション 制御 回 路 が 必要 に 
な り ま す . この モー ド で も リモ ー ト ・ リ コン フィ グレ ー 
ショ ルン や り モー ト ・ アツ プア デー ト を 守男 で きま すず, 

ファ ー ス ト ・ パ ッ シ ブ ・ パ ラ レ ル 方 式 に よる コン フィ グ 
レー ショ ン 回 路 を 図 5 に 示し ます . 


Mcco Mcco 
っ 生 


Cyclone 図 


nSTATUS 図 
CONF_DONE 図 
nCONFIG 図 

nCE nCEO 


DATA 0] 図 

DCLK 較 

FLASH_nCE 図 

DATA 1] 図 MSEL[ 3..0] 


図 3 アク ティ ブ ・ シ リア ル 方 式 の 接続 方 法 


人 @ 複数 の FPGA を コン フィ グレ ーション する 

複数 の FPGA を コン フィ グレ ーション する 場合 の 回 路 を 
図 6 に 示し ます . 

シリ アル また は パラ レル の コン フィ グレ ーション 方 式 の 
チェ ー ン と , JTAG の チューン を 一 雪 さ きせ て くだ さい す 
な わ ち , nCE つ nCEO つ nCE つ … の チェ ー ン と TDI っ 
TDO つ TDI つ … の チェ ー ン が 一 致す る よう に し ます . 

FPGA に よっ て 1/G コン フィ グレ ーション ・ ピ ン や 
JTAG) の 電源 が 変わ る 場合 が ある の で 注意 が 必要 で す . ま 
た , 異な る 電圧 の FPGA を チェ ー ン する 場合 は , 
アッー WP/ 攻 の 関係 を 考慮 し て 接続 し て くだ さい . 


2. CPLD に よる コン フィ グレ ーション 
制御 回 路 の 設計 


ここ で は , CFI フ ラッ シュ ・ メ モリ を 使用 し て , 複数 の コ 
ン フ ィ グ レー ショ ン ・ デ ー タ を 切り 替え られ る シス テム を 設 
計 す る 方 法 に つい て 説明 し ます . コン フィ グレ ーション 制 


P30⑩ フラ ッシュ ・ 凶 ツ 
メモ リ ) 図 GND 


DATA 15..0] 図 
PADD 23..0] 図 


図 4 アク ティ ブ ・ パ ラ レ ル 方 式 の 接続 方 法 


設計 し た コン フィ グレ ーション 制御 回 路 の Verilog HDL ソー 
ス ・ コ ー ド と , MAX 向け プロ ジェ クト は , 本 誌 Web サ イト 
( http : //www . cpub . co . jp/dwm/ ) か ら ダ ウン ロー ド で きま す . 

この 回 路 は , ある ボー ド 向け の 設計 が 元 に な っ て いま す . その 後 , 
いく つか の 改定 を し まし た . その た め , テス ト ベン チ は どちら か と 
言う と 可読性 は あま り 良 。 あ り ま せん . し か し シミ ュ レ ーション で 


図 5 ファ ー ス ト ・ 


御 回 路 に は , CPLI Altera 社 の MAX LIL) を 使用 し ます . 


@ 二 つ の コン フィ グレ ーション ・ デ ー タ を 切り 替え る 

江 王 mht ザル ラテ デー ド を 人生 2 シス テム では,。 アッ ダ 
デー ト ・ デ ー タ に 不具 合 が 見 つか っ た 場合 , 初期 状態 に 戻 
す 機能 が 必要 で す . そこ で , 一 つ は セー フ ・ モ ー ド の コン 
フィ グレ ーション ・ デ ー タ と し て 保持 し 続け , も う 一 方 の 
生 0 ウ o グ Po に 
な 使い 方 を し ます . 

そこ で , フラ ッシュ - メモ リ に 三 つ の コン フィ グレ ー 
ショ ン ・ デ ー タ を 持た せる こと に し ま ボ 図 7). CFI フ ラッ 
シュ ・ メ モリ として, 米国 Intel 社 の デー タ 幅 が 8 ビッ ト ま 
た は 16 ビット の 品種 を 想定 し ます . 


人 @ FPGA に よっ つて 使用 する モー ド が 変わ る 
ター ゲッ ト と する FPGA の 種類 パッ ケー ジ に も よる ) に 
よっ で 。 シリ アル 方 式 か , ファ ー ス ト ・ 


パ w ッ シグ ・ パッ シ 


ブ ・ パ ラ レ ル 方 式 の いずれ か を 選択 し ます . 
Cyclone/Cyclone IL/Cyclone 軸 の ピン 数 が 少な い パ ッ 
ケー ジ の 品種 で は , パッ シブ ・ 


シリ アル ・ モ ー ド を 使用 す 


NM 
CONF_DONE MSEL 3..0]F 


補 イ 回 / 
プロ セッ サ 図 nC N.C. 


パラ レル の 接続 方 法 


パッ シブ ・ 


凶 え る と ころ は 一 応 抽 え た つも り で す . 

コン フィ グレ ーション 制御 回 路 の クロ ッ ク は , MAX 
回 路 を 使用 し て いま す . た だ し , 元 に な っ た 設 
器 か ら の クロ ッ ク を ソー ス に し て いま し た . 
いる タイ ミン グ ・ 


内 蔵 の 発振 
計 で は 33MHz の 発振 


parameter で 定義 し て 
パラ メー タ を 変更 すれ ば , 周波 数 を 変更 で きま す . 
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る 必要 が あり ます . Cyclone 和 ル の うち 324 ピ ン 以 上 の パッ ト ・ パ ッ シ ブ ・ パ ラ レ ル 方 式 を 使用 し ます . 


ケー ジ の 品種 で は , アク ティ ブ ・ パラ レル 方 式 と ファ ー ス 今回 は FPGA と し て Cyclone HK EP2C35 ま た は EP2 
ト ・ パッシブ ・ パ ラ レ ル 方 式 の いずれ も 使用 で きま す . C50) を 使用 する も の と 想定 し ます . 


Stratix/ Stratix II /Arria ( 文 /Stratix 四 は , ファ ー ス 
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JTAG 以外 の コン フィ グ 図 
レー ショ ン 方 式 で 利用 する 


USB-Blaster, 
ByteBlasterll, 
ByteBlasterMV 還 
用 の 10 ピ ン ・ 図 | ご 
オス 型 ヘ ッ ダ 図 


ーーーーー| TDI Tpo 


Mcco ceo Vcco Mcco Mcco Mcco 
ーwー ー ャ キー ーー 


10k 10k 全 10k 10k 全 ミ 10k 10k 全 


Cyclonel 図 Cyclonelll 図 Cyclonel 図 


nSTATUS 較 nSTATUS 較 nSTATUS 図 
DATA 0] 図 DATA 0] 図 
DCLK 較 DCLK 図 
nCOFIG 図 nCOFIG 図 
MSEIL 3..0] 図 MSEIL 3..0] 図 


nCEO 較 nCEO 較 
nCE CONF_DONE nCE CONF_DONE 


TMS _TCK 


1k 


<TW- 上 4 


JTAG の チェ ー ン 区 


( a) JTAG 方 式 図 


Mcco Mcco Mcco Mcco Mcco 
T T 1 JTAG チェ ー ン と 較 
会 
10k 主 10k 訪 10k 全 10k 全 10k 生 い 旧 普 を 合わ せる 鐘 


nCE こ N.C. 


DCLK 図 
nRESET 図 
FLASH_nCE 図 


nAVD 芝 MSEI[ 3..0] 図 MSEL[ 3..0] 図 MSEIL 3..0] 図 設定 較 


「 7 0] し 01 テロ] 図 


DCLK DCLK 


Cyclonell( スレ ー ブ ) 隊 


図 6 複数 の FPGA を コン 
シリ アル また は パラ レル の コ 


( b) アク ティ ブ ・ パ ラ レ ル 方 式 図 


フィ グレ ーション する 接続 方 法 
ン フ ィ グ レー ショ ン 方 式 の チェ ー ン と , JTAG の チェ ー ン を 一 致 さ せる . すなわち , nCE っ nCEO っ nCE っ 


… の チェ ー ン と TDI っ TDO 
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>TDI っ … の チェ ー ン を 合わ せる . 


7 November 


信 コン フィ グレ ーション 制御 回 路 の 設計 
CPLD を 使っ た PS モー ド 用 コン フィ グレ ーション 制御 


の 容量 に 


に より , 


ラッ シュ ユ ・ メ モリ 


アド レス ・ 


回 路 の 例 を 図 8 に 示し ます , 使用 する フラ ッシュ ・ メ モ 
バス の 本 数 が 変わ り ま す . フ 


は , バイ ト ・ モ ー ド 


リ 


で 使用 し て いる の 


で , DQ15 は アド レス 線 A-1 に な り ま す . 
CPLD に 実装 する 機能 の Verilog HDL 記述 を リス ト 1 に 


示し ます . 


設計 し た コン フィ グレ ーション 府 


御 回 路 は , コン フィ グ 


レー ショ ン を 行う と き に の み フ ラッ シュ ・ メ モリ を アク セ 


ス し まず p.69 の コラ 4 CFI フ ラッ シュ ・ メ モ 
・ デ ー タ の 書き 込み 」 を 参照). 
アク セス し て いる 時 は 
中 な の で , FPGA 側 の I/O 
な り ま す . 


フィ グレ ーション 
CPLD が フラ ッシュ ・ メ モ 
FPGA は コン フィ グレ ーション 
ピン は すべ て トラ イス テー ト 状態 に 


パッ シブ ・ シ リア ル ・ 


リ に 


ド を 使 ) 


ショ ン ・ デ ー タ の 書き 


込み 機能 


Loader) と いう マク ロ を 便 
が あり ます . 
FL は , CPLD に より コ 


『 用 する 必 


応用 する IP コ 


する が , 


Nios 


ア で す . Quartus IL に 標準 


PVLck 
IpLmres 
|pd_ash_access_grarded 


pflLflash_acoess_reqest 上 3 


fash_addr23. 


fpgs_datelOl 
fpgs_dck 


ja_nconfig 1 


Whalishe exlemal clock fequsncy? 
Which ash dsvice wilyou be using7. 
Whatislhe lash accmss ime7 


Which FPGA goniiguraion scheme ube used? 
Whatislhe fish mierlac dala wid] 

Whal operatng modes] wil be used 

What should occur on configuralon fure7 


iD 


三 Piel 


パラ メー タ を 設定 する 関 


Tislale Flash bus ps when notin use 
Include rputto ice reconiiguralon 
Haho belween input clock and DCLK oupul 


モード 用 アア ー ス ト * 
する 場合 , CFI フ ラッ シュ ・ メ モ 
は あり ませ ん . PFI( Parallel Flash 


ン フ ィ グ レー ショ ン 制御 回 


ected eve am 


リ へ の コン 
うま 


パッ シブ ・ パ ラ レ ル ・ 


FPGA 


コン フィ グレ ーション ・ 
デー タ 2 凶 
アッ プ デ ー ト 用 ) 


図 7 フラ ッシュ ・ メ モリ に 二 つ の コン フィ グレ ーション ・ 
デー タ を 持た せる 

例え ば リモ ー ト ・ ア ッ プ デー ト を 行う シス テム で は , アッ プ デ ー 
ト ・ データ に 不具 合 が 見 つか っ た 場合 に 初期 状態 に 戻す 機能 が 必 
要 で ある . そこ で , 一 つ は セー フ ・ モ ー ド の コン フィ グレ ー シ ョ 
ン ・ デ ー タ と し て 保持 し 続け, も う 一 方 の 領域 の デー タ を アッ プ 
デー ト ・ デ ー タ と し て 変更 する よう な 使い 方 を する . 


ド 形式 MegaWizard Plug-In Manager) で 機能 を 設定 する の で , あ 


リ へ の コン フィ グレ 


II Flash Programmer を 


路 を 構成 する 際 
で 付属 し ます . ウィ ザー 


lr 


EE 


|cFl128Mb 


所 ロ 


lpoereeom 


る 程度 の 自由 度 は あり ます が , それ な り に 制限 も あり まず 図 A-1). 
フラ ッシュ ・ メ モリ の 書き 込み が で きる 点 は 便利 で す . PFL を MAX 
IT に 組み 込む 場合 は , EPM570 以 上 の 規模 が 必要 に な り ま す . コン 
フィ グレ ーション 制御 機能 だ け で あれ ば EPM240 を 利用 で きま す . 
Nios II Flash Programmer は , ソフ ト ・ マ クロ の CPU Nios 
の 開発 ツー ル で ある Nios IL IDE か ら フ ラッ シュ ・ メ モリ の 書 
み を 行う た め の ツ ー ル で 図 A-2). 従っ て , この 方 法 は , Nios 
を 組み 込ん だ 設計 に 向い て いま す . 
を 組み 込ま な い の で あれ ば , PFL を 使用 する 方 が 無難 で す . 
Nios II を 組み 込む 場合 は Nios II Flash Programmer を 使い , 
II を 使わ な い 場 合 は PFL を 使う こと を お 和 勧 めし ます . 


Nios 


Nios 


プロ グラ ム す る コン フィ グ 
レー ショ ン ・ デ ー タ 凶 


Flash 図 
Programmer 


ダウ ン ロ ー ド ・ ケ ー ブ ル 
( USB Blaster な ど ) 図 


図 A-1 


IP コア で ある . 


PFL の ウィ ザー ド 画面 
CPLD に より コン フィ グレ ーション 制御 回 路 を 構成 する 際 に 使 


図 A-2 Nios II Flash Programmer 

ソフ ト ・ マ クロ の CPU Nios Il 」 の 開発 ツー ル で ある Nios II IDE から フラ ッ 
シュ ・ メ モリ の 書き 込み を 行う ため の ツー ル を 使っ て , フラ ッシュ ・ メ モリ に 
デー タ を 書き 込む . 
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図 8 


CFI フ ラッ シュ ・ メ モリ 対応 PS モー ド 用 コン フィ グレ ーション 制御 回 路 
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+3.3V>2E 。10kx5 ーm 
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DATA0/VREFB2N1 革 <⑱⑩ATAO 較 
nCONFIG/VREFB2N1 革 6 避 * < も ONFIGn 図 
DCLK/VREFB2N1 還 <⑯cLk 図 
M( M 
IO/nCEO/VREFB6N1 1 @「 
【 M 
IO/INT_DONE/VREFB6N1 時 時 に ば NT_DONE 図 
ド D 
MSEL1/VREFBGNO 人 520 | ・ ceu 図 
MSEL0/VREFB6NO 里 計 ]* 了 SEL2 図 
凶 M 較 
TpVREFB2Ni 隔 VS 』ー ト << 
2 記 ] PGA_JTAG_TDM 図 
TMS/VREFB2N1 隊 < くく | 
saM6 PGA_JTAG_TMS 
TCK/VREFB2N1 団 っ | <EPGA 」TAG_TCK 区 
TDO/VREFB2N1 陸 > ー ー 
中 』「PGA_DIG_TDO 


EP2C5DF672C6N 


( b) F 
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FL_A21 
FL_A20 
FL_A19 
FL_A18 
FL_A17 
FL_A16 
FL_A15 
FL_A14 
FL_A13 
FL_A12 
FL_A11 
FL_A10 


10k 
+3.3V>> 交 


FL_CEn 
FL_OEn 
FL_WEn 
FL_RY/BYn 


FL_RESETn 
FL_WPn/ACC 


>> 時 L_DQ7 て FL_DQO 図 
>>MMax_Cyo_addO 較 


M 図 
> 限 ECONFIGREQn 
PGA 部 図 
抽 1 量 L Am1 区 
W di 図 
M 2 較 
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M 25 較 
1 6 
8 6 
2 ee 図 
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M 8 < 息 L DQ6 区 
了 < 革 L_DQ5 区 
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( c) フラ ッシュ ・ メ モリ 部 図 


リス ト 1 コン フィ グレ ーション 制御 回 路 の Verilog HDL 


modu1e monterey max11 ps ( 


// TnterfFaoe to SpanEion 829GL512N11 Flash-Memory 


nout [23:0] EL A, 


nou 七 [7:0] 


1nou セ も 
1nou も 
1nou セ も 
1nou セ も 
1nou セ も 
1nou セ も 
1nou も 


FL DO, 
FL Am1, 
FL CEn, 
FL OEn, 
FL WEn, 
FL RY BYn, 
FL RESETn , 
FL WPn ACC, 


// TnterfFaoe 上 o EP2C35F672 confF1gra1on Dor 上 


ュ 1npu も 


Outpu セ 


1npu も 


C_ conf done, 
C_nStau8 , 
C_reConf1gREOn , 
C_FL Do0, 
C_nConf1g, 
C_DCLK, 

C_ ini done, 


output [1:0] C mse1, 
/ / interfFaoce to LED 


outpu モ 
ou も pu 
ou も pu 
// for 
Outpu 


/ / Genera1 


1npu も 


parameter 
Parameter 
Parameter 


parameter 


~define 


red [2: 
re [7: 


ェ @J 


LED R, LED G, LED B, 
LED R Out, LED G Out, LED B Out, 


記述 


SW _5 LED,mx resetn LED,Dp sw 1ed, 


debug 


D_Sw state1 , Ssw5 stae1 , 
1gna1g 

ByS_C1k 33m, 

PD_SW, Sw5, 

mxc resetn 


period = 15152, de1ay 5ng=5000: 
1ed width = 3, addqdr width = 26: 
diy_ width = 4, 


chat width 10 
parameter 8 ヒ Ear = 3'hO, 


0 
0 


wa C nConf1d 40u8 = 3'h1, wait reconfg 40u8 = 3'h2, 


status = 3'h3, wa 41ug = 3'h4, 
confFig busy = 3'h5, iniE = 3!h6, 
done = 3'h7: 

Conf stae: 

data red: 

data stae: 


// p_gw amd sw5 Chatterin emOVa]1 C1rou1i 上 
reg [cha width-1:0] sw ocn: 


ェ @J 


red [20:0] 
re [7: 
red [3: 


ェ eJ 
ェ @J 


// reg [1:0] 


0 
0 


D_Sw_ State, 8Bw5 gtate: 


Fh A 1 : // { gL A[19:0] , FL Am1 }: 


D_Bw shift, sw5 shift: 
d1Y om: 
Cm C1 エ : 
C_DCLK ェ : 
C_DCLK ga6: 


re [10 :0] wa cn: 


ェ @e す 


re [1 : 


ェ @J 
Wire 
ェ e す 


re [1 : 


0 


0 


Dower on 8 上 ae: 
Fm reconfF1g_ regz 
Fm reconfF1g Du18s: 
data ready : 
adQdres8 up enb: 
SBw5 gs shif: 


Eunotion [2:0] 1ed disp: 


1npu も 
1npu も 


{1 !b0 , Ear 上 1 
{1'b0,wait C _nConfFig_40ug} 
{1'b0,wait reconEg_40ug} 
{1 'b0, status} 

{1'b0,wait 41usg} 
{1'b0,config_busy} 

{1!b0, 1nit} 

{1'b0,done} 


{1 !b1 , Ear 上 1 
{1'b1,wait C _nConfFig 40ug} 
{1'b1,wait reconEg_40ug} 


D_Sw gtae: 


[2 : 0] Conf stae: 
// case ({Fh Ah, conf state }) 
casex ( {p sw _sEate ,oconfF gtate} ) 


// 33Mhz = 30.303ns = c1ock period 
// 1ed R[2], 
/ / div cnt 
delay 40u8 = 1321/6: // Configura1on @5MHz wa 40u8 
cyc1one 1 cd2um = 300: // conf done to init done clook cyc1one 


7 


= 15152pa * 2 


30.303n8 * 1321 = 40030 
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リス ト 1 コン フィ グレ ーション 制御 回 路 の Verilog HDL 記述 つづ き ) 


{1 'b1 , status} : 1ed disp = 'b100: 
{1'b1,watt 41ug} : 1ed_ disp = 'b100: 
{1'b1, config_busy} : 1ed_ disp = 'b011: 
{1 'b1 , nit} : 1ed disp = 'b011: 
{1 'b1 , done } : 1ed disp = 'b110: 
defau1 ヒ : 1ed digsp = 「'b000: 
endoa8e 
endfunotion 
Wire SW Ca エエ ツア = ( sw cont == ^~ochat width'hFFFFfF ): 
wire enDb D sw 寺 ( conf state == done ) ): 
wire conf state busy = ( ( conf state == gEaEusg 
| | ( conE_state == wait 41ug 
| ( conf state == config busy ) 
|| ( conE_state == nit ) ): 
Wire D SW DOS = SW Sh1f 七 == 8'b11111111) && enb D sw: 


wire D Sw neg = 8'b00000000) gg enb D sw: 
Wire BSw5 DOS = 3 8'b01111111) gg enDb D gw 
wire sw5 neg = Sw5 shifE == 8'b10000000) g&& enb p sw: 


Wire SW5 DulSe = ( sw5_ st shifE == 2'b10 ): 


////////////////////////////////////////////////////////////////// 


asg1gn { LED R, LED G, LED B } = 1ed disp ( p sw state , conf gate) : 
a881gn { LED R Out 上 , LED G Out, LED B Out }) = { -LED R, -LED G, -LED B }: 


a881qn D SW SEate]1 = D gw gae: 
a881qn SWw5 State1 = 8w5 sae: 


a1way8 @ ( posedge SyS C1kK 33m or neqedqde mx エ e8er ) 


FE ( -mxc resetn ) diy ont <= !hO: 

e1ge 1F ( conf gsEate == confiq Dusy ) 
diy on <= dv cnt + 「h1: 

e1ge diy ont <= !hO: 


a1way8 @ ( posedge SyS Cl1K 33m or neqedqge mx エ e8en ) 


FE ( -mxx resetn ) C_DCLK エ <= !b0: 
e1ge 1E ( ( conf state == config busy ) 
| ( conf_state == nit ) ) 
C_DCLK r <= -C DCLK て: 
e18e C_ DCLK エ <= !b0: 


a1wayg @ ( posedge SYS C1kK 33m or neqedqde mx エ e8er ) 


FE ( -mxx resetn ) addres8 up enb <= !b0: 
e1ge 1F ( conf state == oonf1g busy ) 

addres8 up enb <= ( div cn == 'h1 ): 
e1g8e addres8s up enb <= !'b0: 


a1way8 @ ( posedge 8y8 C1K 33m or negedge mx re8etn ) 


72 Design Wave Magozine 2007 November 


// 0x000 0000 - OxOEE EFFF  : user sofFEware FL DO area 
// 0x100 0000 - 0x17F FEFFF  : bank1 confFig FL DO area 
// 0x180 0000 - 0x200 0000  : bank2 config FL DO area 
////////////////////////////////////////////////////////////////// 
wire [24:0] FL A w = (>-psw state ) ? { 4'h8, EhA1 }) : {( 4!hc, EhA11: 
asgign { FL A, FL Am1 }) = ( conf state busy ) ? FL A W : !hzzzzZZZZ: 


a881qn FL WEn = ーー!bzj 
ag8g1qn FT OEn = ー( ( conf state == wa 41us 
| | ( conE_state == confFig_busy )) ? 'b0 : 'bz: 
a881qn FL WPn ACC = !b1: 
agg1gn C mse1 = 'b01: // se PS configration mode 
a881qn FL DO = ー「hzz: 
ag8g1gn C FL DO0 計上 ( conf state == wa 41ug 
| | ( conE state == config busy ) 
| | ( conEf_state == nit ) ) ? gata reg[O] : 'bz: 
a881qn SW 5 LED = SBw5 stae: 
a881qn mx reSetn LED = ーmxc re8en : 
a881qn D BSw 1ed = D_Sw Sae: 
agstgn C nConfid = ( ( conf state == gar ) 
( conf gtate == wa1 C nConE1g 40ug ) 
| | ( conE_ state == wait reconfg 40us )) ? 'b0 
a881qn FL CEn 思 s 放 ( conf state == wai 41u8 
( conf state == config_busy )) ? !b0 : !bz: 
Wi と @ C DCLK sig = ( ( conf state == confFig busy ) 
( conf state == ni )) ? C DCLKr : !b0: 
a881gn C DCLK 寺 。 ( ( conf state == wa 41u8 
( conf state == confFig busy ) 
( conf state == init ) ) ? C DCLK sig : 「Dbz: 
agg1gn data ready = ( (( conf state == confFig busy ) && ( div on !hfF )) 
( ( conf gtate == wa 41us ) &&g ( wai on = ( delay 40us - 'hO1 ))) ) : 


FE ( -mxx resetn ) Fh A ] <= 'h0: 
e1gse FE ( -cnt clr ) EL A ] <= 「hO0: 
e1se 1F ( addres8 up enD ) 
Eh A 1] <= FLA 1 + 'h1: 
a1way8 @ ( posedge SyS ClK 33m or neqedqe mx re8eT ) 
FE ( -mxx resetn ) begin 
data state <= 「'b0: data reg <= 'b0: end 
e1gse oase ( data state 
!b0 1F ( oonf state == wa 41us ) begin 
data red <= FL DO: end 
e1se 1F ( conf state == config busy ) begin 
data state <= !D1: 
data red <= FL DO: end 
1! ち ユ 1 FE ( data ready ) 
data regd <= FL DO: 
el1se iE ( C DCLKr ) 
data_reg <= { 1'b0, data reg[7:1] }: 
e1gse if ( conf state == ni ) 
data state <= !b0: 
defau] ヒ begin 
data gtate <= !b0: 
data red <= 'b0: end 
endoa8e 
a1way8 @ ( posedge SyS Cl1K 33m or neqedqde mx エ e8en ) 
FE ( -mx resetn ) fm reconEig_ red <= 「'b0: 
e1ge Fm reconfFig reg <= ( {Em_reconfig_reg [0] , C_reConfiqREOn }) : 
a1wayg @ ( posedge SyS Cl1K 33m or neqedqe mx エ e8en ) 
FE ( -mx resetn ) fm reconfFig pu1s <= !b0: 
e1ge Fm reconF1g pu1s <= ( Em reconfig reg[1:0] == 'bD10 ): 


a1way8 @ ( posedge SYS C1kK 33m or nededde mx eger ) 


FE ( -mxx resetn ) begin 
COnf sga 上 G <= 8 上 ar : 
POwer on State <= 「'Db0: 
Cnt C]r <= 「『'b0: 
wa1it on <= 「hO: end 
e18e 
case ( conf sEate ) 
gtart : begin / / start state 「 バ 電源 投入 時 に コン フィ グレ ーション を 始め た い 場 合 は 有効 図 
7 conf gtate <= wait C nConfig_40u8: 
conf_gtate <= done: っ (電源 投入 時 に コン フィ グレ ーション を 始め た い 場 合 は コメ ント 図 
// power on state <= 「D0: 
power on gtate <= 「'b1: ーーー 電源 投入 時 に コン フィ グレ ーション を 始め た い 場 合 は 有効 図 
Cmnt go1r <= !b0: 電源 投入 時 に コン フィ グレ ーション を 始め た い 場 合 は コメ ン ト 図 
wa1i on <= 「hO: end 
watt C nConfFig 40us : begin  // waiE C nConfE1iq 40us state 


// wait C nConfig(40us) tCFG 


Cnt C1r <= 「'b0: 
if ( power on state &gs ( sw5 pu1se | | Em reconfFig pu1s ) ) begin 
confF state <= wa reoonfFg 40u8: 
wa on <= 「hO: end 
e1se ifF (( wai cn >= delay 40ug ) && -Dpower on state) begin // wait 40ug 
Conf state <= 8 上 atu8: DOWe エ On State <= 「!D1: 
wa1t on <= 「hO: end 


e1se begin 
Conf state <= 
wa1t on 
end 


wa1t C nConf1d 40u8: 
<= wa1t cnt + !h1: end 
wa1t reconfg 40ug begin 
Cnt C]r <= 「bD0: 
FE ( wait on >= delay 40us ) begin // wai 40us 
Con state <= 8aUS8 : 
wai on !h0: end 
e1se begin 
ConfF state 


<= 


<= wa reoonfFg 40u8: 


wa1t on <= wa cnt + !h1: end 
end 
gtatug begin / / gtatusg st 上 ae 
// wait C nStatus gsae 
tf ( C nStatus ) 


confF state <= wa1i 41u8: 


Cnt C]r <= !b1: 
!h0: end 


wai on <= 


begin // wait 41ugs state 


// wait 41ug 


wait 41us 
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cnt C1 了 <= !b1』 


FE ( wa cn >= ( delay 40us )) begin 
confF state <= ConfF1ig busy: 
Cnt C]1r <= 「D1: 
watit on <= 「hO: end 
e1se begin 
Conf state <= wa1i 上 41u8: 
wa on <= wait cn + 'h1: end 
end 
config busy : begin // config_ busy state 
// ConfEuguration gtae 
FEF ( -C nStatus ) 
ConfF ga 上 e <= g ヒ ar: 
e1se ifF ( C conf done ) 


Conf gsae <= 1n1 七 : 
e1se begin 


cn c] エ <= !b1: end 
end 
ュ n ュ モ begin // 1nit gtate 
// Tnitia1ize state 
wa on <=ー「h0: 
FE ( -C nStatus ) beqin 


Conf sg 上 ae <= Sar 
Cm 上 c] 了 <= !b0: end 
e1se 1E ( C ini done ) begin 
ConfF state <= done: 
cnt c] エ <= !b0: emnd 
e1se 1E 
ConfF state <= done: 
cnE c] エ <= !b0: end 
e1se begin 
Conf state <= 1ni: 
watit on <= waiE cnt + !h1: end 


end 


done 
conf state <= wa reoonfFg_40u8: 

wa1 モ on <= "1h0』 

e1se begin 


ConfF state <= done: 


cn c]r <= !b0: end 
defau1] モ begin 
Con sgaG <= 8 上 ar : 
cn c]r <= !b0: end 
endoa8@e 
/ / p_Sw and sw5 Chatter1n emOVa] C1 エ Cu1 ヒ 
a1way8 @ ( posedge SyS ClK 33m or negedqe mx Tesetn ) 
FE ( - mx resetn ) SBw_Cnt <= ~ohat widgth'h0: 
e1ge 1F ( sw Carry ) Sw Cn モ <= ~ocha w1dth'h0: 
e1ge SW_Cnt <= Sw cnE + ~oha widath'h1: 
a1wayg @ ( posedge 8yS _C1k 33m or negedge mxx reSsen ) 
FE ( - mx resetn ) D_Sw gh1f モ <= !hO: 
e1ge FE ( sw Carry gg enb D _Sw ) 
PD_Sw Shift <= {{p sw_ shift[6:0], -p sw }: 
a1way8 @ ( posedge SyS Cl1K 33m or negedqe mx re8en ) 
FE ( - mx resetn ) Sw5 Sh1f モ <= 「!hO: 
e1ge ifF ( sw Carry && enD D sw ) 
gw5 gh1ft <= {sw5 shift[6:0], -sw5 }: 
Fred [1:0] Dp gw sg8 stae: 
a1wayg @ ( posedge 8yS C1k 33m or negedge mxx resen ) 
FE ( - mx resetn ) D_Sw 88 Eate <= 2'b00: 
e1ge Ca8e ( D Sw SS Sate 
2!b00 FE ( D Sw DOS && enD D 8Sw ) D 8w gg gate <= 2!b01: 
2!b01 1F ( p sw ned gg& enb D sw ) D Sw SS state <= 2'b10: 
2!b10 1F ( D sw DoS && enb D sw ) D Sw SS sate <= 2'D11 : 
2!b11 F ( p sw neg && enD D 8Sw ) D 8w gg state <= 2!b00: 
endoa8e 
a1wayg @ ( posedge SyS C1k 33m or negedge mxx reSsen ) 
FE ( - mx resetn ) D_8w SEate <= 「'b0: 
e1ge cage ( D Sw State 
'b0 F ( (D gw sg gtate == 2!b01) gg enb D 8w ) D SWw_ gt 上 ae 
!b1 if ( (D sw ss state == 2'D11) g& enbD D gw ) D sw Eate 
endoage 
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( wait cont >= cyoc1one 11 od2um )begin 


end 
/ / done gtate 


iF ( power on gtate g&& ( sw5 pu1se | | Em reconfig puls ) ) begin 


a1way8 @ ( posedge SyS Cl1K 33m or neqedqde mx re8en ) 
FE ( - mxx resetn ) SBw5 state <= 「D0: 
else oase ( sw5 gae ) 


'b0 : 1E ( gw5 pos && enb D 8Sw ) Sw5 state <= 「D1: 
'b1 : 1E ( gw5 neg && enb Dp sw ) 8Sw5 state <= 'D0: 


endoa8e 
a1way8 @ ( posedge 8y8 C1Kk 33m or negedge mx re8etn ) 
FE ( - mx resetn ) Sw5 gs sh1ft <= 「!hO: 
else FE ( enDb D sw ) 
SBw5 gt shiF <= {sw5 gt ghifFt[0] , 


e18e SBw5 gs 上 shif モ t <= 「hO: 
endmodu1e 
この 回 路 で は , 二 つ の スイ ッ チ を 合用 し ます . コン フィ 
グレ ーション を 実行 する スイ ッ d MAX resetn) と 使用 す 
る コン フィ グレ ーション ` デー タ を 昌 択 する スイ ッ テ 


( MAX P SW) で す . MAX P SW は , 今回 は コン フィ グ 
レー ショ ン ・ デ ー タ 選択 レジ スタ を トグル する よう に し ま 
し だ た 、 

スイ ッ チ と は 別に , FPGA か ら 再 コン フィ グレ ーション 
を 要求 する た め の 信 号 C reConfigREOn) と 使用 する コン 
フィ グレ ーション ・ デ ー タ を 選択 する 信 硝 C reConfig 
Se1 (Max cyc aqd0) ) を 設け て いま す . 

LED は デバ ッ グ 用 で す . 

リス ト 1 で は , 電源 投入 時 は コン フィ グレ ーション を 行 
わ ず , ReConfigReg sw また は C reConfigReqn の 入 
力 に より 開始 する 設計 に し て いま す . これ は , 最初 は フ 
ラッ シュ ・ メ モリ に コン フィ グレ ーション ・ デ ー タ を 書き 
込む 前 た コンフィ グレ ーション を 実行 し な いよ うに する た 
め の 処 置 で す . 電源 投入 時 に 自動 的 に コン フィ グレ ー シ ョ 
ン を 開始 させ た いと き に は , リス ト 1 の コメ ント を 参照 し 


Sw5 gtate }: 


て 修正 し ます . 
FPGA 開発 ツー ル の Quartus IL で は , init_done を 使用 
する よう に 設定 する 必要 が あり ます . 


参考 ・ 引用 * 文献 
( 1) Cyclone III デバ イス ・ ハ ンド ブッ ク Volume 1, Altera, 2007 
年 9 月 
( ②) CO Handbook, Altera, 2007 年 9 月 . 
( 3) Using the Serial FlashLoader with the Quartus IT Software, 
Application Note 370, Altera, 2006 年 7 月 . 


うえ し ま ・ ひ で た か 
( 株 ) アルティマ 


ぐ 筆 者 プロ フィ ー ル ツ 
上 島 秀 隆 . シス テム ハウ ス で ディ ジタル 回 路 設 計 を 覚え , その 後 
NMD 守 3 二 問 全 0 全 本 6 ず 20 の ポ 
1994 年 に 入社 . 大 阪 営業 所 所 属 の FAE と し て 現在 も 活躍 中 . 
最近 は 組み 込み プロ セ ッ サ の スペ シャ リス ト と し て 活躍 する と と 
も に 東京 ・ 大 阪 の セミ ナ 講 師 を 精力 的 に こなす 主席 技師 . 


11 月 7 還 ( 水 ) 名 古屋 FPGA カン ファ レン ス 


9 月 14( 金 ) 東京 FP ン フ ァ レ > 
キャ ン ノ ンド > 名 古屋 市 中 小 企業 振興 会 館 較 


セン ター 


本 誌 筆者 に よ る 公演 の ご 案内 較 


6 都市 で 開催 され る 「 FPGA カン ファ レン ス 」( 主催 : 
FPGA ソー シア ム ) に お いて , 本 誌 筆者 に よる FPGA 活用 
に 関す る 講演 が 開催 され ます . 参加 は 無料 で す . 


10 月 12 日 ( 金 ) 仙台 FPGA カン ファ レン ス 較 
仙台 市 情報 産業 プラ ザ 図 梅田 セン ター ビル 図 


10 月 19( 金 ) 札幌 FPGA カン ファ レン ス 較 
ASTY ホ ー ル 図 
( ASTY45 ビ ル 4 階 ) 較 


( 吹上 ホー ル 会 議 室 ) 較 
11 月 30 日 ( 金 ) な に わ FPGA カ ン フ ァ レ ンス 


12 月 7 還 ( 金 ) 博多 FPGA カン ファ レン ス 図 
アク ロス 福岡 図 


詳細 は http: //www . Epga . or . Jp/ 


マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム に お ける FPGA 活用 事例 」 市 販 マ イコ ン か ら ソ フト コア CPU まで ~ 図 


近年 益々 高度 化 ・ 複 雑 化す る 組み 込み 機器 に お いて , マル チ プ ロ セ ッ サ を 採用 する ケー ス が 


荷 後 の 不具 合 
軟 性 を どの 様 に 活用 し て いけ ば よい か を 紹介 する . 図 


( 東京 計器 工業 


肖 え て いる . し か し シス テム 構成 の 複雑 化 に 伴い , 開発 の 長期 化 や 
発生 な どの 問題 が 発生 し て いる . 本 講演 で は , 市 販 マ イコ ン か ら ソ フト ・ コ ア CPU ま で 幅広 い 事 例 を 元 に , マル チ プ ロ セ ッ サ ・ シ ステ ム で FPGA の 和 柔 


浅井 剛 氏 ) - 語 
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